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^ C : 0 . 003-0 . 005% , Mn:0.05-0.2%, S: 0.005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N:0.004%^]§>, 

P: 0.015%^^, Si:0.1~0.8%, %7) Mn^ &*$v]7} a£3 0 . 58*Mn/S < 10* ^^fal, 

t4^^1 Fe ^ 7)^ *7>sJ# *£#S 2:^H, MnS^##^] ^3.71 7} 0.2^1^ 

^^^1 ^^7J-^ 250Mpa<>l #<*IH ^o] ^™ «j-^^t=_ 

<£^>S^7} 11200ol^-o.S.^^^l» #^ ^ £H ^ W jL3f7> # 0}^^, 

^ €°l^r£(DBTT)7l- -50 °C °1 ^tNlMH ^-g^p^t} . 
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^2^>7>^-#]^ol ^.a^s)-^ -H#JE ^<S#:&3f ^ ^s^lHBAKE HARDENING COLD 

ROLLED STEEL SHEET HAVING EXCELLENT RESISTANCE TO SECOND WORK EMBRITTLENESS AND HIGH 
STRENGTH, PROCESS FOR PRODUCING THE SAME} 

5. l^r MnS^##^I 3.7H1 nHE- ^^j^^ Jl-g-^^ ^-^hfe ne^ol^, 

Si^7>^^ trl^ltt MnS^##^l Jl-g-^» ^ <H*H r^^SM 1 ^, ^7 0 V£<4 7J- 

£-<£^ H l€^7> -f^^T-Jl 5Ett ^2^>7>^^o] -f^tb i^s^ ^^^sl- rz. *ll 
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^f^Sr^ ^g^&aflfe ^-.^ci Al-Killed#4 iF7j-( Interstitial Free Steel) ^ 

-SNt^Sl Al-Killed^ ^-fofl^- <8=<q aL-g-lbSi7> ^t^^r>31 a] 

S^-iL^r^i 10~20Mpa $5.£\ r^f^sp^^g; 7\Qt\. ^-^^^^ ^-f ^Jfjqej^L ^l- 

#^o_s, ol i F 7j-oil ^Jf^^^ Jf c*j^ ^o] ^Jf;^^ IF^-o]cf. ^ 
Jf^S^ IF#£r Ti Nb^| ^7>^ ^hdb^l ^7>^ *lH^-<*| ^tg-^ <£cq ^» #^ofl 

^-8"*>7l ^*lH^r ^7>£]^ f^o] <£ ofv^ ^7>£]^ Ti Nb^| °<^gr Ti , 

Nb^f ^-g-^ ^j^Kr 1[^<3] ^^H^ *||o^ §flo>^s. o> 

*^9l %-^!L7} <H^-f^, ^^1^ &tf-. 



■& Ti, Nb* 337>*J-*1 ^Tg^ 3L#S.si] ^o^^^^j d^f^sf -Hf-^ ^ 

^. 7 ] .22.3.^ Tgs£s}7} & ^ _ c : 0 . 003-0 . 005% , 

Mn:0.05-0.2%, S: 0.005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N : 0 . 004%°! ^} , P:0.015%o|^>, Si :0. 1-0.8%, <#7] 
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Mn4 S^l ^v)7} cf^-o] s ^ 0 . 58*Mn/S <: 10# JL , 4-^4 Fe ^ 44 ^7>3r)t!: 

SE§V ; ^^^r ^lS^^^, ^%S. C : 0 : 003-0 . 005% , Mn:0.05~0.2%, 

S: 0.005-0. 03%, Al :0.01-0. 1%, N : 0 . 004%°1 , P:0.015%^1^>, Si:0.1~0.8%, <#7] Mn4 S4 
v]7} 4^4 S^i 0 . 58*Mn/S < 101- ^^^ZL , 4^4 Fe ^ 7] 4 lr^#S 3:^4^ 

#^1: 1100°C°l^-4 ^rSS. 7$7}<£& 4^-4 ^^n f A^bH^ oj-#o_5. *H l^*^ 
^}JL 200°C/min°K>4 ^4^- 700°C°l£>4 ^r£^14 ^S#|tb 4^-, 50~90%4 

^4 ^-^^>ZL, 500-900 °C ^£ ^4°lH <S^r4^4^ 3H4. 



<11> Ol§]- ( ^. ^.g. ^^^4. 

<12> a. t£^4*£. Si^7> JlsQ-S. ^<£44ril3L Ti, Nb* ^7>4*1 ^^s^P^ 

xfl2^>7>^^# ^±L44 $)*V <£^HH^I ^ AflS.^ A}^-Qr fj-^xfl^rf. J7 

4£«- ^-sfl Si %7}7£o])*\ 44^^* ^j^flS »H^4 MnS^l 4^>?fl £-5. 

7]^°_S f47j-£7} ^>j£4 ^Jf^4 ^^VEE ^^5)^0], °}$= 

<13> IE. 1^1 4^ 44 ^-o] ; Si^7> ZL^I-JE ^<a^oH^ MnS^ *H*M1 &£.^ 

^-s- ^^44 ji-g-ig-^o] ^0344-4 4^W°1 o . 003-0 . 005%4 

^Jf^SR-^-i: ^7\) 44. °]%-& MnS4##°l nl^Tll y-^TgA] MnS4## ^ofl 4^7} 
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3.7)1 ^H^M^ ^ o.S. ^r^:^^-. 

sl^t^-. zl (l) Mn^] 0.05~0.2%S §>JI ^-i- 0 . 005-0 . 03%S o]^ 

^*«](0.58*Mn/S)* 10^1 *>S. ^j8.§H , (2) o] ^f- ^ ^^-^o] ^ ^ 

^HpS.* 200°C/min c >Hh°S. "S}^ 0.2,um o l-5-]-£| p]^]^ MnS^l ^##^r ^ $1^^- 



<15> 



^, £ 2(a) ^ 0.004%O0.4%Si -0. 10%Mn-0.01%P-0.010%S-0.03%Al-0.0024%N < ?l Mn 
^ ^til(0.58*Mn/S)7> 5.8<£l 2i^$\ ^.Zt^^- xcj-^. 3.7) & 

nsfli£°m. £ 2 (a)^ neflH-I- Mn^ s ^ ( 0 .58*Mn/S)7}- lOo]^ n>^§> 

^ ^-f <*H tfl-gj) ^^£-1- MnS^I H.7l7> 0.2^1^ ^ 01^.0. ^ 
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^ ^ C: 0.003-0. 005%, Mn:0.05-0.2%, S:0. 005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, 

N:0.004%, P:0.015%ol^ 7l^^6fl Si* 0.1-0.8% ^7>^^1 Mn^ #^l7> 

0 . 58*Mn/S < 10# ^^}ZL MnS^##^ ^^r3.7)7} 0.2fm°]^}S, ^S}^ ^ofl^ JL# 
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•g- 250MPa°K\ ^fe-^ 11200°| ^^}^ 

T$.^\°)*M*\^r(^r)7} 0.3°)^ . ^^7} Dr&£\ -^js. #<^^ ^ ^ 

^JL3|-7> 5a^-H, S^h ^^w^o] ^> 7>^a1 ^ Tgs$o} ^SL*\ 7}^d])^ ^(ear) 



<19> [JS. ^tgoj ^ 



<20> fBi(C)^ tg-^g; 0 . 003-0 . 005%7> w]-^-^-er>r^. 



<2i> ^<£) ig-^o] 0.003%^^ ^-f ^f^sH^l ^JL 0.005% ^-f 6 ^ ^ 



^^rCMn)^ th^^r 0.05-0.2%7> ^-rf . 

##^r MnSS. ZL-g- ^tb ^1#)^(Hot shortness)^ 

MnS7> ^#£|ZL ol MnS^##^| ^r^l^ ^^7} tt^fe- £^-^^-^^4^^] 

i 

^ 0.05~0.2%S ^ W^^tf. ^KtJ-o] -^o] 0.05%*1*>°] ^-^l^r ul-g- -#Bfl 

S. # 7 ] nfl^-oH ^l^^ol ^ $X°-^, ^Zt^i 0.2% ^ 
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<24> %(S)^ 0 . 005-0 . 03%7> 

<25> %(S)£1 thlM 0 . 005%^1 ^-el ^^Ml^r MnS ^ MnS^I 

3717} *i] -f atfl«B^ ^^^.s-A^ofl ^ e=>cf. -g-^oi 0.03% 2^ ^-f^fe 

^zg-gr 0.005-0.03%^] «fl MnS^ 3.7]* ^^}^ ^£1^. S^-sM 7} -g- o] sfl . 

iLuf 0. 016-0. 03% o]^. 



<26> IH^IMAI)^ 0.01-0. 1%7> 

<27> o^^-^ ^T^lS ^7}£Rr & ^ <*fl *1 ^ ^» ul-g-^ 

^ofl o}^. ^l^}7l ^7>^. iH^l^ 0. Opinio) 

-H-g-^g^ c&o] igo} J$qs$o] ^^h^-jl, tM^l"^ -t^ol 0 . l%^3zj- cq jl-g- ^"Bfl 



<28> ^(N)^ 0.004%^1^>7> ^B^^t}-. 



<29> ^7\^\7\] $7}S\^ -g^S 0.004%^-^ ^^Mlfe 7^>§>^.S 



0.004%^1^>7> wf^^l-rf. 



<30> 0.015%ol^>7l- y^^tf. 
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^-3^1 0.015% 3L^$\ ^^l^r ^ 31 ^-erT-^S 0.015%^^ 

<32> ^^|€-(Si)^ 0.1~0.8%7> . 

<33> ^Bl^g: 3L^r7jrS\-£.3\-7} <£^1^| *jS>7> ^ ^iS -g- ^ ofl tc)-S|- MnS^ 

##^r *fl<HS>fe- ul#£* Ji^^t]-. >£e)^| f-^o] 0 . ^ ^ ^ 7 J"S* ^-J±th 

^ Xl^, 0.8% 2:4^1 ^-Mfe- <?!^ 0 1 ^WW. 



<34> Mn<4 S^| ^§=*1^- 0 . 58*Mn/S < 10* W*}^ ?M v}^z\-&}t)- . 



tg;^ <£^-d\) tq-^Tg T#zt3± ^7>til(0.58*Mn/S, <^7]*\, Mn, f^%)7> 10^ 

*l*r3 



<36> MnS^##sl sg-g-a^fe- 0.2^1-5r1-7> 

<37> ^_ <£^^ tcl-sTg Mns^^o] 3,7)7} ^o^s)-, ^H^g-JE., Tgiflol^ 

°il ^^1 — S. <3 ^ n] ^1 ^ cfl , MnS^ ^ ^3.7) 7> 0 . 2#m ^ -fofl ^ ^f>] , 

2^>7>^#) ^ ^ o] ^:r}. t4^, MnS ^3.71^ 0.2^ ^}7\ v}^z\ -5}t\. . 
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^ -8-71 % #2:^* 7j-§. ^o^S)- ^7>^^r *Sfl ^#^^1 

MnS^##^l ^^3.7)7} 0.2w ^31 s.^ o] o}tf. ^#<y-<a^ MnS^# 

#^ 3.71^ Mn/S^ *H S ^ofl ^0,14 <i^]:^-^^o] ^z^jsofl 
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HOOt^l^ 0 ! 7T]7>1^ri7l- 1100 °C^1^ ^-f^ 7^7}^^.7\ ^} <£ 



^1 Stfl*!: MnS7> Q^is) -g-*fls)*l ^ -a-Bfls ^V^M l^r^M^ StHtb MnS7> 



<42> 



H-Bl<a-<^^-£7> Ar 3 ^Bfl^£ P]^ ^-f<^]^ ^C-S, 7}^o) *jS>S}- ^6>T^e|- 



<£S§°] 3.7]} X\H>}7) nfl^olrf. 



<43> 



200°C/min^l4 1 --$-S ^fe Hl-^^r}. ^- Tg^afl tc|- 



£}- Mn4 S^l ^^rtil(0.58*Mn/S)» 10<^l-5. ^BfS ^^£7> 200 °C /m i n^l ^ ^ ^ MnS^l ^ 



717} 0.2^m# ^r, ^z|^i7> ^ ^ «H ^^}<*| MnS 



^##°1 ^1^1-511^171 ^S-^cf. S^l ^^-wl(0.58*Mn/S)« 10^ o) 7^0^ 7fl7}-<I^ 
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^##^r *H«fl*l*] 2b, 0.0038%C-0.4%Si 

-0.43%Mn-0.01%P-0.009%S-0.035%Al-0.0043%N). J£ 2$\ rLBflS# iL^, ^^Hr^]- IreMn^- 

MnS^##^ a.7l7> n]AflSfl*lTE.5. ^Z^JEcq ^T-SKg- €-3-^ ^^£7> 

1000°C/min^^-ole(-i nHls}- c] o]>£ ^zHf£^ 200-1000 °C 

/min7"|- iltf h]-^^-!}. 



<44> 



<45> 



Aj-7}^ ^o] <t7i«y-^tt ^^1^ t3#|* ^SHr^, ^^£t=t 700 o C^^>7> V}#Z\-B}t). 



<46> [^Tli^STi] 

<47> ^Tl^^r 50-90%^ <^b§:S. Taj-e^^tf. ^^l^T-^ol 50%*] ^ T^ofl 

^ ^7fl^^ ^^c£ c ] ^71 ffl^i ^^^oi ^JjL a 711 ^ 

Stfl^-S. #5. ^ ^^^^1 7^1-^. ^^><y-g]-^.ol 90%^3)-^ ^-fofl^r ^Sl^m 
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<49> <£^t^ ^S.^ *f|#^ ^M-i: ^I^Kr ^SL^V I^H^r 500~900°C 

^ -?H ^ «8*fe ^o] W}-^ S}T} . <£<t~£^- ^£7]- SOO'C^l 1 ^ ^-f<*flfe 

o]^-o]Tg 711^^0] ^^gt}-. 



<5i> |/g*H] 

<52> a i<q 7 0 >2l» 7fl7><i§l-31 *}^e^ ^ 4^, 75%^1 ^>#S ^#<3-<£ 

if ^^^Hl^-^rf. o] ttflo^ ^jp-^oj-o^;^ Ar 3 ^Bfl^ol^-ol 910°Col^ ; <£^±.^ 



10°C/2:^ ^£3. 750°CS. 40^ ^-91 7>1^H *$1s}<%^. QtfQ ±.^%^ 7)^m £A} 
^■>7l ^*fl ASTMfl-^CASTM E-8 standard)^ ^ S^l^S 7}^}%^. ^^1^71 
(INSTRON^h Model 6025)* <>l-g-^H , Q&ftS., <S^i#, *l^r(r m lt), ^ 

^<W^ ^r(Ar) ^ 2x>7>^#)^^; ^^rf. *\ 7 ]X] r m =(ro+2r45+r 9 o)/4, 
Ar=(r 0 -2r45+r 9 o)/2oltl-. ^^-^sf-^^ ^l^M 2%2\ ^Hefl^-ir 7}^ ^ 200 "C^i 20^- # 
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Mn/S • 
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(TC 
/min) 


ti) 
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Mn 


Si 


P 


S 


Al 


N 




1 


0.0039 


0.09 


0.24 


0.009 


0.006 


0.05 


0.0022 


— 


8.7 


1200 


200 


650 


2 


0 . 0042 


0.09 


0.43 


0.013 


0.012 


0.03 


0.0026 


— 


4.35 


1200 


200 


650 


3 


0.0035 


0.1 


0.62 


0.011 


0.009 


0.035 


0.0025 


— 


6.4 


1200 


200 


650 


* 

4 


0.0022 


0.4 


0.25 


0.009 


0.009 


0.03 


0 . 0042 


— 


25.8 


1200 


200 


650 


5 


0 . 0077 


0.42 


0.44 


0.01 


0.011 


0.04 


0 . 0042 


— 


21.1 


1200 


200 


650 


6 


0 . 0042 


0.4 


0.62 


0.01 


0.009 


0.05 


0 . 0039 




25.8 


1200 


200 


650 


7 


0 . 0028 


0.4 




0.07 


0.01 


0.04 


0.0016 


Ti 0.022 


11.6 


1200 


200 


650 


8 


0 . 0032 


0.4 




0.121 


0.012 


0.05 


0.0021 


Ti 
0.028 


19.3 


1200 


200 


650 
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Jrr. 




7) 
(j«m) 




(MPa) 


(MPa) 


* 
(ft) 


(r.) 


(Ar) 


(MPa) 


(DBTT-°C) 


1 


250 


360 


45 


1.64 


0.25 


312 


- 80 


0.09 




2 


315 


421 


40 


1.52 


0.22 


348 


- 60 


0.11 




3 


366 


460 


35 


1.46 


0.29 


414 


- 50 


0.11 




4 


238 


342 


47 


1.73 


0.62 


255 


- 70 


0.52 




5 


324 


430 


31 


1.40 


0.28 


358 


- 60 


0.45 




6 


340 


440 


35 


1.42 


0.42 


360 


- 40 


0.62 




7 


222 


358 


44 


1.68 


0.45 


258 


+ 0 


0.29 




8 


275 


408 


34 


1.61 


0.38 


310 


+ 0 


0.34 




9 


318 


465 


31 


1.49 


0.35 


359 


- +10 - 


0.45 
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^7} 11200^1 x)^ 1.4°}^-, ^o)^ o.3o]^>S *fl-f -f^ig- 



Stb, ^^o] <£^-^ ^ol^- £7 ]- -50°C^1^S. 
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4^°! ^-l-ol ^uf. 



<58> 



^<*H 4^ ^<g7j-^ -f^^-JL 7 >. 
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[^T 1 * 1] 

ir^S. C: 0.003-0. 005%, Mn:0.05-0.2%, S •' 0 . 005-0 . 03% , Al :0. 01-0.1%, N : 0 . 004%ol , 
P:0.015%^1§K Si: 0.1-0. 8%, <#7) Mn^- S^ ^^w]7> cf^-oj s ^ 0 . 58*Mn/S < 10* ^^^-ZL , 
M-^^l Fe 71 -&7l-3E|t!: ^^M, Mns^^^l ^3.717} 0.2/ano]^ 0)^0] 

2) 

*ll 1%H] &<>H, ^"71 S^r 0.016-0.03%^ f^^-S ^2^>7>^^^©1 -f^^r ^ 

3] 

A 1"%H1 ^71 4)<£7j-^£- ^ 7 J-£7> 250Mpa«l^^jL, ^7j-3E-<=!^ i§fi>i7> 

11200ol^o)^ f <£^-#)^ €°1^-H7> -50*0^1 ^©m, ^iflo]^ *1^7> 0.3^^1^* 

4] 

ir^%3. C: 0.003-0. 005%, Mn:0.05-0.2%, S: 0.005-0. 03%, Al :0. 01-0.1%, N : 0 . 004%°1 , 
P : 0 . 015%^ , Si :0.1~0.8%, <#7] Mn^- S3 ^^7} 2^ 0 . 58*Mn/S < 10» ^Sfcil, 

^ *1 Fe ^ 71BJ- l:7>3Xlt!: 3^5^ 7 c Kg- 1100 °C^^ ^7>^^V ^ 

^"S^rS* Ar 3 €^^ «H I^^Kn. 200°C/miiH^ ^£5. 700°C°| 

^r£^l^ ^#1^ cf^-, 50-90%^ W-i-S ^Zt <#<&-5}5L, 500-900 °C <&^r 
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5] 



*fl 4*ofl fl«>H. ^7} 0. 016-0. 03*3* ^Al *fe xfl2*>7>*^^ol ^ 



*) 4"%H1 floH. *a£#*£ ^#5:7}. 250Mpaol^-oUi ) ^.#3=-^ 
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ISl i] 



E 

D. 
UP 

do 
pi 



fiiD 
RIO 




2a] 





0.45 




0.4 




0.35 




0.3 




0.25 


m 


ohj 


0.2 


w 






0,15 




0.1 




0.05 




0 



200 



2b] 



}| (/an) 



0.58*Mn/S < 10 




400 600 800 

feS^S (iC/mln.) 



0.58*Mn/S > 10 



1000 



1200 




200 



400 600 800 



1000 



1200 
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